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Abstract: The Apparatus in Determining the System Types Based Glassware. 
The apparatus in determining the system types based glassware has been 
constructed by using research and development design. The functional test of this 
apparatus was conducted to the first year undergraduated student of chemical 
education Lampung University and field trial test was conducted to the 11
th
 grade 
student of SMA Negeri 5 Bandar Lampung. The results showed that the functional 
test of this apparatus get “very high” criteria and based on teacher’s and 
student’s responses to suitable of this apparatus also get “very high” criteria. It 
can be concluded that the apparatus in determining the system types based 
glassware has good function and suitable to be used. 
 
Keywords: closed system, experiment apparatus, glassware, isolated system, 
opened system  
 
Abstrak: Alat Penentuan Jenis-Jenis Sistem Berbasis Gelas. Telah 
dikembangkan alat penentuan jenis-jenis sistem berbasis gelas menggunakan 
desain penelitian dan pengembangan. Uji keberfungsian alat ini dilakukan kepada 
mahasiswa Universitas Lampung dan uji coba lapangan awal dilakukan kepada 
siswa kelas XI SMA Negeri 5 Bandar Lampung. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa keberfungsian alat ini berkriteria “sangat tinggi” dan berdasarkan tang-
gapan guru dan siswa, kelayakan alat juga berkriteria “sangat tinggi”. Dari hasil 
tersebut dapat disimpulkan bahwa alat penentuan jenis-jenis sistem berbasis gelas 
memiliki keberfungsian yang baik dan layak untuk digunakan. 
 
Kata kunci: alat praktikum, gelas, sistem terbuka, sistem terisolasi, sistem tertutup 
 
PENDAHULUAN 
 Sistem adalah bagian dari alam 
yang menjadi pusat perhatian kita. 
Jenis-jenis sistem dapat dibedakan 
menjadi tiga berdasarkan perpindahan 
materi dan perpindahan energinya. 
Sistem terbuka adalah sistem yang 
dapat mengalami perpindahan materi 
dan energi dengan lingkungan, sistem 
tertutup adalah sistem yang hanya 
dapat mengalami perpindahan energi 
dengan lingkungan, sedangkan sistem 
terisolasi adalah sistem tidak dapat 
mengalami perpindahan energi dan 
materi dengan lingkunganya (Chang, 
2005; Petrucci, 2007).  
 Materi jenis-jenis sistem per-
tama kali dikenalkan di SMA pada 
bab termokimia. Materi ini terdapat 
pada mata pelajaran kimia SMA kelas 
XI semester ganjil. Pada materi 
tersebut kompetensi dasar yang harus 
dimiliki siswa berdasarkan kurikulum 
2013 dan KTSP yaitu merancang, 
melakukan, dan menyimpulkan serta 
menyajikan hasil percobaan reaksi 
eksoterm dan endoterm (Tim 
Penyusun, 2014). Syarat mencapai  
38| Jurnal Pendidikan dan Pembelajaran Kimia, Vol. 5, No.1 Edisi April 2016, 38-49 
 
 
kompetensi tersebut siswa harus me-
nguasai konsep sistem dan lingkung-
an serta mampu membedakan jenis-
jenis sistem.  
 Pembelajaran konsep jenis-jenis 
sistem sebaiknya dibangun melalui 
kegiatan praktikum karena melalui 
kegiatan praktikum siswa memiliki 
potensi untuk meningkatkan hubung-
an konstruktif sosial, sikap positif, 
pertumbuhan kognitif, keterampilan, 
(Bybee, 2000; Hofstein dan Lunetta, 
2004; Sumfleth dkk., 2004; Tsovaltzi 
dkk., 2010; Katchevich dkk., 2013) 
motivasi dan kemampuan dalam 
mengembangkan pemahaman konsep-
tual siswa (Gaddis dan Schofftstall, 
2007; Tsovaltzi dkk., 2010). Di 
samping itu, belajar juga akan lebih 
bermakna melalui kegiatan praktikum 
karena siswa terlibat secara langsung 
dalam proses menemukan ilmu 
pengetahuan (Tobin, 1990; 
Hodson,1993; Garnet dkk., 1995; 
Hofstein dan Lunetta, 2004; 
Abrahams dan Millar, 2008).  
Keberlangsungan kegiatan prak-
tikum harus didukung oleh keterse-
diaan alat praktikum dan kemampu-
an guru dalam menggunakan fasilitas 
dan peralatan yang tersedia di labora-
torium IPA secara optimal (Tim 
Penyusun, 2011). Faktanya, kegiatan 
praktikum di sekolah terkendala oleh 
minimnya ketersediaan alat (Tim 
Penyusun, 2011; Fadiawati, 2013; 
Fadiawati dan Tania, 2014) dan 
penggunaan fasilitas dan peralatan 
yang tersedia di laboratorium IPA 
belum secara optimal (Tim Penyusun, 
2011). Fakta tersebut didukung oleh 
hasil studi lapangan yang melibatkan 
30 siswa kelas XI IPA dan empat 
guru kimia kelas XI dari tiga 
SMA/MA di Kota Metro.   
Berdasarkan hasil wawancara 
terhadap guru kimia di masing-
masing sekolah diperoleh informasi 
bahwa seluruh guru menyatakan tidak 
melakukan kegiatan praktikum jenis-
jenis sistem pada pembelajaran materi 
sistem dan lingkungan. Sesungguhnya 
dua dari tiga sekolah tersebut 
memiliki tabung reaksi, termometer, 
kertas lakmus, dan sumbat karet 
sebagai komponen alat praktikum 
untuk percobaan sistem terbuka dan 
sistem tertutup, dan kalorimeter 
sederhana sebagai komponen alat 
praktikum untuk percobaan sistem 
terisolasi sedangkan di satu sekolah 
yang lain hanya alat praktikum untuk 
percobaan sistem terisolasi yang tidak 
tersedia.  
Kegiatan praktikum tidak dilaku-
kan bukan karena kendala ke-
tersediaan alat melainkan karena 
komponen alat praktikum belum 
terangkai dan belum memiliki alat 
penunjuk terjadi atau tidaknya 
perpindahan materi dan energi se-
hingga guru merasa kesulitan dalam 
penggunaan alat tersebut. Seluruh 
guru menyatakan bahwa pem-
belajaran hanya dilakukan dengan 
memberikan contoh ketiga sistem 
dalam kehidupan sehari-hari.  
Selaras dengan hasil studi la-
pangan terhadap guru, seluruh siswa 
menyatakan bahwa kegiatan pem-
belajaran hanya dilakukan dengan 
memberikan contoh ketiga sistem 
dalam kehidupan sehari-hari. Lebih 
lanjut lagi, seluruh siswa menyatakan 
tidak ada media pembelajaran sebagai 
pengganti praktikum yang tidak di-
laksanakan tersebut.  
 Berdasarkan hasil studi lapangan 
 juga diketahui bahwa seluruh guru 
menyatakan sangat perlu dilakukan 
kegiatan praktikum jenis-jenis sistem 
dalam kegiatan pembelajaran agar 
siswa dapat lebih mudah memahami 
materi daripada hanya dijelaskan di 
kelas tanpa melakukan kegiatan prak-




dengan kegiatan praktikum akan lebih 
mampu menanamkan konsep pada 
siswa (Gaddis dan Schofftstall, 2007; 
Tsovaltzi dkk., 2010) karena siswa 
dapat mengamati secara langsung 
fenomena pertukaran materi dan 
energi antara sistem dan lingkungan. 
Karena beberapa alasan tersebut 
seluruh guru dan seluruh siswa 
menyatakan bahwa perlu dilakukan 
pengembangan alat praktikum jenis-
jenis sistem agar kegiatan pembel-
ajaran pada materi sistem dan ling-
kungan dapat dilakukan melalui 
kegiatan praktikum.  
Dari hasil studi pustaka belum 
ditemukan alat penentuan jenis-jenis 
sistem yang pernah dikembangkan 
sebelumnya atau yang pernah di-
gunakan dalam kegiatan pembelajar-
an. Dengan demikian, berdasarkan 
hasil studi lapangan dan studi 
pustaka disimpulkan perlu dikem-
bangkan alat penentuan jenis-jenis 
sistem yang yang mudah dibuat atau 
dirancang menggunakan peralatan 
yang ada di laboratorium, alat ter-
sebut mudah digunakan serta disertai 
alat penunjuk terjadi atau tidaknya 
perpindahan materi dan perpindahan 
energi pada sistem.  
Peralatan praktikum yang ada di 
laboratorium yang dimaksud yaitu 
peralatan yang berbahan dasar gelas 
yang mempertimbangkan bahwa 
bahan gelas bersifat transparan dan 
tidak bereaksi dengan bahan-bahan 
kimia kecuali bereaksi dengan HF 
(Robertson, 1956; Varshneya, 1994; 
Bingham dan Jackson, 2008; Dimri, 
dkk., 2008; Moore dkk., 2009; Ebert 
dan Bhushan, 2012) dan mempertim-
bangkan kemampuannya dalam 
menunjukkan perpindahan materi 
dan energi pada sistem dengan jelas. 
Pengembangan alat praktikum ini 
mempertimbangkan ketercapaian be-
berapa kriteria aspek kelayakan alat 
yaitu keterkaitan dengan bahan ajar, 
nilai pendidikan, ketahanan alat, 
efisiensi penggunaan alat, serta ke-
amanan bagi siswa. Berdasarkan 
pernyataan di atas, artikel ini mema-
parkan hasil penelitian terkait 
pengembangan Alat penentuan jenis-
jenis sistem berbasis gelas.  
 
METODE 
 Pengembangan alat penentuan 
jenis-jenis sistem menggunakan 
desain penelitian dan pengembangan 
atau research and evelopment (R&D) 
yang mengadaptasi dari Gall, dkk. 
(Sukmadinata, 2011)  
 
Penelitian dan Pengumpulan Data  
Tahapan ini berguna dalam 
memperoleh informasi awal untuk 
melakukan pengembangan. Tahapan 
ini meliputi studi pustaka dan studi 
lapangan. Studi pustaka bersumber 
dari berbagai buku, kumpulan jurnal, 
dan informasi dari internet yang 
bertujuan untuk mencari alat pe-
nentuan jenis-jenis sistem yang 
pernah dikembangkan, informasi 
mengenai alat ataupun bahan yang 
dapat digunakan untuk mengiden-
tifikasi terjadi atau tidaknya pertu-
karan materi dan energi, serta infor-
masi mengenai kriteria pengembang-
an alat penentuan jenis-jenis sistem.  
Studi lapangan dilakukan di tiga 
SMA/MA Kota Metro dengan me-
lakukan wawancara kepada empat 
guru kimia dan memberikan kuesi-
oner kepada 30 siswa kelas XI IPA 
yang telah mendapatkan materi 
sistem dan lingkungan. Data pada 
tahap ini selanjutnya dilakukan 
klasifikasi dan dihitung frekuensi 
jawabannya. Frekuensi jawaban 
tersebut selanjutnya dipersentasekan 
menggunakan rumus sebagai berikut: 
 
% Jin =  x 100 % 




dimana %Jin merupakan persentase 
pilihan jawaban-i,  merupakan 
jumlah skor jawaban-i, dan N 




Pada tahap ini dilakukan 
perencanaan kriteria dan bahan-
bahan yang akan digunakan dalam 
pengembangan alat penentuan jenis 
jenis sistem serta aspek kelayakan alat 
yang akan dicapai. Bahan yang 
digunakan untuk pengembangan alat 
penentuan jenis-jenis sistem ini yaitu 
bahan-bahan yang berbasis gelas. 
Pemilihan bahan ini memper-
timbangkan ketersediaan bahan ter-
sebut di laboratorium, ketahanannya 
tersebut terhadap perubahan suhu, 
serta terhadap bahan-bahan kimia. 
 
Pengembangan Draf Awal 
Pembuatan dan validasi desain. 
Tahap pertama pengembangan draf 
awal yaitu pembuatan desain. Pem-
buatan desain ini dilakukan meng-
gunakan bahan-bahan yang sudah 
ditentukan pada tahap perencanaan. 
Desain yang telah dibuat ini di-
validasi oleh dua orang dosen kimia 
FKIP Universitas Lampung sebagai 
validator. Validasi ini bertujuan untuk 
mengetahui kelayakan desain alat 
untuk direalisasikan menjadi alat 
penentuan jenis-jenis sistem berbasis 
gelas.  
Pembuatan dan validasi alat. 
Pembuatan alat dilakukan mengguna-
kan desain alat yang telah dinyatakan 
layak pada tahap validasi desain. Alat 
hasil pengembangan divalidasi dua 
orang dosen Pendidikan      Kimia        
Universitas Lampung menggunakan 
instrumen validasi. Validasi ini ber-
tujuan untuk mengetahui kelayakan 
alat meliputi aspek keterkaitan 
dengan bahan ajar, kebernilaian 
pendidikan, efisiensi penggunaan alat, 
keamanan bagi siswa, serta ketahanan 
alat.  
 Uji Keberfungsian. Uji keber-
fungsian dilakukan dengan memberi-
kan kuesioner kepada 10 mahasiswa 
Pendidikan Kimia Universitas 
Lampung setelah melaksanakan prak-
tikum menggunakan alat yang dikem-
bangkan. Uji ini bertujuan untuk 
mengetahui keberfungsian tiap kom-
ponen alat yang dikembangkan. 
Data yang diperoleh pada tahap 
pengembangan draf awal selanjutnya 
diklasifikasikan, ditabulasi, dihitung 
frekuensi jawabannya, dan diskor 
menggunakan skala Guttman yang 
disajikan pada Tabel 1. 
  




1 Ya 1 
2 Tidak 0 
 
Setelah skor jawaban diperoleh 
selanjutnya menghitung persentase 
jawaban dari tiap pernyataan dengan 
menggunakan rumus: 
% Jin =  x 100 % 
dimana %Jin merupakan persentase 
pilihan jawaban-i,  merupakan 
jumlah skor jawaban-I, dan N 
merupakan jumlah skor total 
(Sudjana, 2005). Selanjutnya persent-
ase tiap aspek kelayakan dihitung 










dimana iX% =rata-rata persentase 
kuesioner-i tiap aspek,  inX% =jumlah 
persentase kuesioner-i tiap pernyata-
an, dan n  merupakan jumlah per-
nyataan aspek (Sudjana, 2005). 
Kemudian dilakukan penafsiran hasil 




pernyatan kwalitas menggunakan 
Tafsiran Arikunto (2012) yang 
disajikan pada Tabel 2. 
 
Tabel 2. Tafsiran persentase 
  kelayakan alat 
Persentase Kriteria 
80,1 – 100  Sangat tinggi 
60,1 –   80  Tinggi 
40,1 –   60  Sedang 
20,1 –   40  Rendah 
  0,0 –   20  Sangat rendah 
  
Uji Coba Lapangan Awal 
Uji coba lapangan awal 
dilakukan di SMA Negeri 5 Bandar 
Lampung yang melibatkan 2 guru 
kimia dan 10 siswa kelas XI IPA 
melalui pengisian kuesioner. Se-
belum pengisian kuesioner, siswa 
melakukan praktikum menggunakan 
alat hasil pengembangan.  
Terdapat dua jenis kuesioner 
yang digunakan. Kuesioner pertama 
yaitu kuesioner untuk mengetahui 
tanggapan guru terhadap alat yang 
dikembangkan meliputi aspek keter-
kaitan dengan bahan ajar, keber-
nilaian pendidikan, efisiensi peng-
gunaan alat, keamanan bagi siswa, 
serta ketahanan alat, dan kuesioner 
kedua yaitu kuesioner untuk menge-
tahui tanggapan siswa terhadap alat 
yang dikembangkan meliputi aspek 
efisiensi penggunaan alat, keamanan 
bagi siswa, serta ketahanan alat.  
Data yang diperoleh pada tahap 
ini kemudian diolah untuk diperoleh 
temuan. Pengolahan yang dilakukan 
sama dengan pengolahan data pada 
tahap pengembangan draf awal. 
 
Revisi Hasil Uji Coba 
 Revisi dilakukan berdasarkan 
tanggapan guru dan siswa terhadap 
alat yang dikembangkan. Berdasar-
kan hal tersebut akan diperoleh alat 
penentuan jenis-jenis sistem berbasis 
gelas. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 Hasil dari penelitian ini yaitu 
alat penentuan jenis-jenis sistem 
berbasis gelas. Adapun hasil dari tiap 
tahap penelitian yang dilakukan 
adalah sebagai berikut.  
 
Penelitian dan Pengumpulan Data 
 Studi Pustaka. Berdasarkan studi 
pustaka diperoleh informasi 
mengenai konsep jenis-jenis sistem, 
alat penentuan jenis-jenis sistem 
yang pernah dikembangkan, infor-
masi mengenai alat ataupun bahan 
yang dapat digunakan untuk meng-
identifikasi terjadi atau tidaknya 
pertukaran materi dan energi, serta 
informasi kriteria pengembangan alat 
penentuan jenis-jenis sistem. Dari 
studi pustaka diketahui bahwa belum 
pernah ditemukan pengembangan 
alat praktikum penentuan jenis-jenis 
sistem sebelumnya. 
Studi Lapangan. Hasil studi 
lapangan melalui wawancara terhadap 
empat orang guru kimia diperoleh in-
formasi bahwa seluruh guru menyata-
kan tidak melakukan kegiatan prak-
tikum jenis-jenis sistem pada pem-
belajaran materi sistem dan ling-
kungan. Dua dari tiga sekolah di-
ketahui telah memiliki tabung reaksi, 
termometer, kertas lakmus, dan 
sumbat karet sebagai komponen alat 
praktikum untuk percobaan sistem 
terbuka dan sistem tertutup, serta 
kalorimeter sederhana sebagai kom-
ponen alat praktikum untuk per-
cobaan sistem terisolasi sedangkan di 
satu sekolah yang lain hanya alat 
praktikum untuk percobaan sistem 
terisolasi yang tidak tersedia.  
Kegiatan praktikum tidak dilaku-
kan bukan karena kendala keter-
sediaan alat melainkan karena kom-
ponen alat praktikum belum terangkai 
dan belum terdapat alat penunjuk ter-
jadi atau tidaknya perpindahan materi 
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dan energi sehingga guru merasa 
kesulitan dalam penggunaan alat 
tersebut. Seluruh guru menyatakan 
bahwa pembelajaran hanya dilakukan 
dengan memberikan contoh ketiga 
sistem dalam kehidupan sehari-hari. 
Lebih lanjut lagi, seluruh guru 
menyatakan bahwa alat praktikum 
yang dibutuh-kan dalam membela-
jarkan materi sistem dan lingkungan 
yaitu alat praktikum yang mudah 
dibuat atau dirancang menggunakan 
peralatan yang ada di laboratorium, 
alat tersebut mudah digunakan serta 
disertai alat penunjuk terjadi atau 
tidaknya perpindahan materi dan 
energi.  
Hasil kuesioner yang diberikan 
kepada siswa diperoleh informasi 
bahwa semua siswa tidak melakukan 
kegiatan praktikum penentuan jenis-
jenis sistem. Seluruh siswa menyata-
kan tidak tersedia media pengganti 
untuk kegiatan praktikum yang tidak 
terlaksana, lebih lanjut seluruh siswa 
menyatakan perlu untuk dikembang-
kan alat penentuan jenis-jenis sistem.  
Berdasarkan hasil studi pustaka 
dan studi lapangan maka disimpul-
kan alat penentuan jenis-jenis sistem 
yang dikembangkan harus mudah 
dibuat atau dirancang menggunakan 
peralatan yang ada di laboratorium, 
alat tersebut mudah digunakan serta 
disertai alat penunjuk terjadi atau 




Pada tahap ini dilakukan pe-
milihan bahan-bahan yang akan di-
gunakan sebagai komponen penyusun 
alat penentuan jenis-jenis sistem. Ba-
han yang akan digunakan dalam 
pengembangan alat prak-tikum ini 
yaitu bahan-bahan berbasis gelas 
karena mempertimbangkan sebagian 
besar alat praktikum yang terdapat di 
laboratorium berbahan dasar gelas 
serta bahan-bahan kimia yang akan 
digunakan untuk percobaan akan 
menghasilkan reaksi eksoterm mau-
pun reaksi endoterm sehingga jika 
digunakan bahan gelas diharapkan 
bahan tersebut akan tahan terhadap 
perubahan suhu. Bahan gelas tersebut 
direncanakan akan digunakan sebagai 
bejana reaksi utama untuk ketiga 
sistem.  
Alat yang direncanakan sebagai 
penunjuk terjadi atau tidaknya perpin-
dahan energi berupa kalor adalah 
termometer. Hal ini memper-
timbangkan termometer merupakan 
alat pengukur suhu sehingga jika ter-
jadi perubahan suhu akan terdeteksi 
dari skala yang ditunjukkan oleh 
termometer. Alat yang direncanakan 
sebagai penunjuk terjadi atau tidak-
nya perpindahan materi merupakan 
alat yang dapat mendeteksi adanya 
gas hasil reaksi.  
 
Pengembangan Draf Awal 
 Pembuatan Desain. Desain alat 
penentuan jenis-jenis sistem berbasis 
gelas hasil pengembangan disajikan 
pada Gambar 1. Desain alat ini 
sebelumnya telah mengalami tiga 
kali perbaikan. Perbaikan yang dila-
kukan diantaranya dengan menyerta-
kan bejana pembatas lingkungan 
yang bertujuan untuk memaksimal-
kan pengamatan terjadi atau tidaknya 
perpindahan materi dan energi.  
 Selain itu juga dilakukan per-
baikan desain untuk alat penunjuk 
terjadi atau tidaknya perpindahan 
materi dan energi. Mula-mula untuk 
penunjuk terjadi atau tidaknya per-
pindahan materi digunakan suatu alat 
pengukur volume gas, kemudian di-
perbaiki menggunakan bahan kimia 
pendeteksi adanya gas. Bahan kimia 
yang digunakan untuk percobaan ini 




                                    
 (a)               (b)                    (c)       
Keterangan: 
1:kertas lakmus, 2:termometer digital,3:bejana pembatas lingkungan,4:bejana reaksi, 5:sumbat 
karet, 6.:bejana pelindung reaktor. 
 
Gambar 1. Desain alat penentuan jenis-jenis sistem (a) sistem terbuka, (b) sistem 
  tertutup, (c) sistem terisolasi. 
 
menghasilkan gas NH3 bersifat basa. 
Oleh karena itu digunakan kertas 
lakmus sebagai bahan pendeteksi 
terjadi atau tidaknya perpindahan 
materi.  
 Untuk alat penunjuk terjadi atau 
tidaknya perpindahan energi mula-
mula digunakan termometer alkohol, 
namun selanjutnya diganti menggun-
akan termometer digital. Hal ini di-
karenakan reaksi kimia antara NH4Cl 
dan NaOH merupakan reaksi 
eksoterm dengan menghasilkan peru-
bahan suhu lingkungan antara 0,5-
1,0
o
C. Dengan demikian  pengguna-
an termometer  alkohol mengakibat-
kan sulitnya mengamati skala pada 
termometer tersebut. 
 Desain yang telah dibuat se-
lanjutnya divalidasi desain untuk 
mengetahui kelayakannya. Hasil vali-
dasi desain alat penentuan jenis-jenis 
sistem yang dikembangkan disajikan 






































P1: kesesuaian desain dengan konsep, P2:kemudahan memperoleh bahan yang digunakan, P3:keterjangkauan 
biaya pembuatan, P4:kemudahan penyimpanan, P5:kemudahan membawa/menmindahkan, P6:kemudahan 
pengamatan, P7:keamanan bagi siswa, P8:ketahanan alat terhadap bahan-bahan kimia, P9:ketahanan alat 
terhadap perubahan lingkungan. 
 












44| Jurnal Pendidikan dan Pembelajaran Kimia, Vol. 5, No.1 Edisi April 2016, 38-49 
 
 
 Kuesioner untuk validasi desain 
terdiri dari sembilan pernyataan ke-
layakan desain alat. penentuan jenis- 
jenis sistem Dari tahap validasi 
desain diperoleh hasil bahwa kese-
luruhan pernyataan memperoleh 
persentase 100% dengan kriteria 
kelayakan sangat tinggi. Dengan 
demikian diketahui bahwa desain alat 
layak untuk direalisasikan menjadi 
alat penentuan jenis-jenis sistem 
berbasis gelas. 
 Pembuatan dan Validasi Alat. 
Desain alat yang telah dinyatakan 
layak selanjutnya direalisasikan men-
jadi alat penentuan jenis-jenis sistem 
berbasis gelas. Sebelum alat hasil 
pengembangan dilanjutkan ke tahap 
validasi alat, terlebih dahulu alat 
hasil pengembangan diuji coba untuk 
mengetahui keberfungsian masing-
masing komponen penyusun alat.  
 Berdasarkan hasil uji coba di-
ketahui bahwa bejana reaksi meng-
alami kebocoran. Dengan demikian 
dilakukan perbaikan dengan meng-
ganti bejana reaksi yang semula 
terbuat dari kotak kaca menggunakan 
tabung reaksi. Hasil penggantian be-
jana reaksi disajikan pada Gambar 3.  
 Setelah bejana reaksi diganti, 
kembali dilakukan uji coba alat hasil 
pengembangan   dan  hasilnya bejana 
      
(a)               (b) 
 
Gambar 3. Bejana reaksi 
       (a) sebelum  uji coba alat,    
       (b) sesudah  uji coba alat. 
 
reaksi sudah tidak mengalami ke-
bocoran. Dengan demikian alat 
penentuan jenis-jenis sistem sudah 
selesai dibuat dan disajikan pada 
Gambar 4. 
 Validasi Alat. Validasi alat ber-
tujuan untuk mengetahui kelayakan 
alat hasil pengembangan untuk di-
gunakan dalam kegiatan pembelajar-
an. Hasil validasi alat disajikan 
dalam Gambar 5.  Hasil yang di-
peroleh pada tahap ini yaitu semua 
aspek kelayakan mendapatkan per-
sentase 100% dengan kriteria ke-
layakan sangat tinggi. Dengan 
demikian diketahui bahwa alat pe-
nentuan jenis-jenis sistem layak di-
gunakan dalam kegiatan pembelajar-
an materi sistem dan lingkungan.  
 Uji Keberfungsian. Uji keber-
fungsian dilakukan untuk mengetahui
 
      
          (a)        (b)         (c) 
 
Gambar 4. Alat penentuan jenis-jenis sistem (a) sistem terbuka, (b) sistem  
        tertutup, (c) sistem terisolasi (inset: indikator suhu)



































Aspek yang dinilai 
 
keberfungsian masing-masing kom-
ponen penyusun alat  penentuan 
jenis-jenis sistem hasil pengem-
bangan. Hasil uji keberfungsian di-
sajikan pada Gambar 6. 
 Hasil yang diperoleh pada tahap 
ini yaitu kesepuluh aspek keber-
fungsian mendapatkan persentase 
100% dengan kriteria sangat tinggi. 
Dengan demikian diketahui bahwa 
alat penentuan jenis-jenis sistem 
berbasis gelas memiliki komponen 
yang berfungsi dengan baik dan 
dapat digunakan untuk kegiatan 
praktikum penentuan jenis-jenis 
sistem. 
 
Uji Coba Lapangan Awal 
 Uji coba lapangan awal 
dilakukan di SMA Negeri 5 Bandar 
Lampung. Pada tahap ini siswa 
melakukan kegiatan praktikum 
penentuan jenis-jenis sistem meng-
gunakan alat hasil pengembangan 
dan guru memperhatikan dan menilai 
alat praktikum hasil pengembangan 
yang sedang diguna-kan oleh siswa.  
 Tanggapan guru. Guru menilai 
kelayakan alat praktikum berdasar-
kan aspek kelayakan yang meliputi 
keterkaitan dengan bahan ajar, nilai 
pendidikan, efisiensi penggunaan alat 
ketahan alat, dan keamanan bagi 
siswa. Hasil tanggapan guru 
disajikan pada Gambar 7. 
 Berdasarkan hasil yang di-
peroleh, terdapat dua aspek kelayak-
an yang mendapatkan masing-masing 
jawaban “tidak”. Pada aspek nilai 
pendidikan, untuk pernyataan “alat 
praktikum yang dikembangkan 
sesuai dengan perkembangan intelek-
tual siswa” guru 1 menyatakan tidak 
dengan alasan bahwa untuk per-
kembangan intelektual siswa sudah 
banyak alat yang dapat digunakan, 
alat ini hanya dapat digunakan 
sebagai penunjang. Untuk pernyataan 
“alat penentuan jenis-jenis sistem 
yang dikembangkan dapat digunakan 
untuk meningkatkan kompetensi 
siswa pada materi sistem dan ling-
kungan” guru menyatakan tidak 
dengan alasan alat ini hanya dapat 
meningkatkan kreativitas siswa 
sehingga siswa diharapkan dapat 
merancang untuk membuat alat 
sendiri untuk praktikum. 
 Berdasarkan tanggapan guru 
kegiatan praktikum menggunakan 
alat penentuan jenis-jenis sistem 
yang dikembangkan tetap akan        
meningkatkan intelektual siswa serta 
kompetensi dan pengetahuan serta 
keterampilan siswa. Hal ini didukung 
oleh hasil penelitian Gaddis dan 
Schofftstall (2007) serta Tsovaltzi 
dkk. (2010) yang menyatakan bahwa 
kegiatan praktikum akan mening-
katkan kemampuan siswa dalam
Gambar 5. Hasil validasi alat penentuan jenis-jenis sistem berbasis gelas 
 





























Aspek yang dinilai 
 
P1: keberfungsian termometer, P2:keberfungsian kertas lakmus merah, P3:keberfungsian 
keseluruhan komponen, P4:keberfungsian bejana reaksi dalam menunjukkan perpindahan energi 
pada sistem terbuka, P5:keberfungsian bejana reaksi dalam menunjukkan perpindahan materi pada 
sistem terbuka, P6:keberfungsian bejana reaksi dalam menunjukkan perpindahan energi pada 
sistem terbuka, P7:keberfungsian penutup bejana reaksi dalam menunjukkan tidak terjadinya 
perpindahan materi pada sistem terbuka, P8:keberfungsian bejana reaksi dalam menunjukkan tidak 
terjadinya perpindahan energi pada sistem terbuka, P9:keberfungsian reaktor dalam menunjukkan 
tidak terjadinya perpindahan materi pada sistem terbuka 
 
Gambar 6. Hasil uji coba keberfungsian 
mengembangkan pemahaman kon-
septual. Lebih lanjut lagi hasil 
penelitian Bybee (2000), Sumfleth 
dkk. (2004) dan Katchevich dkk. 
(2013) yang menyatakan bahwa ke-
giatan praktikum juga akan mening-
katkan keterampilan siswa. 
 Selain itu, untuk aspek ke-
tahanan alat pada pernyataan “alat 
praktikum yang dikembangkan me-
miliki ketahanan terhadap perubahan 
lingkungan (suhu, cahaya, matahari, 
kelembapan air)”, Guru 2 mem-
berikan jawaban “tidak”. Guru ter-
sebut memberikan alasan bahwa 
salah satu komponen alat yang 
dikembangkan menggunakan styro-
foam yang kurang tahan terhadap ke-
lembaban air. Untuk tanggapan ini, 
peneliti memberikan penjelasan 
bahwa alat dapat disimpan meng-
gunakan silika gel untuk mengurangi 
kelembaban, karena silika gel bekerja 
dengan cara mengikat uap air di 
udara sehingga mengurangi ke-
lembaban saat penyimpanan. 
 Pada tahap ini, guru juga mem-
berikan saran agar tidak perlu meng-
gunakan termometer sebagai alat 
penunjuk terjadi atau tidaknya per-
pindahan energi. Guru memberikan 
saran tersebut dengan alasan peng-
amatan terjadi atau tidaknya perpin-
dahan energi dapat dideteksi dengan 
memegang secara langsung bejana 
reaksi dan merasakan perbedaan 
suhu sebelum dan sesudah reaksi. 
Saran ini dapat diterima dengan 
catatan bahwa reaksi yang digunakan 
harus menghasilkan perubahan suhu 
yang tinggi agar hanya dengan 
kontak fisikpun bisa terdeteksi 
perubahan suhunya. Namun untuk 
reaksi pada  percobaan ini yang tidak 
menghasilkan perubahan suhu yang 
tinggi yaitu kisaran 0,5 – 1,0oC , 
maka akan sulit jika penunjuk terjadi 
atau tidaknya perpindahan materi 
hanya menggunakan kontak fisik.  
 Selain itu guru juga memberikan 
saran agar tidak perlu menggunakan 
kertas lakmus sebagai alat penunjuk 
terjadi atau tidaknya perpindahan 
materi. Guru memberikan saran ini 
dengan alasan bahwa untuk penga-
matan terjadi atau tidaknya perpinda-
han materi dapat diamati dengan 
memperhatikan gas hasil reaksi yang
Keterangan: 








































Aspek yang dinilai 
 
Gambar 7. Hasil tanggapan guru terhadap kelayakan alat 
 
keluar dari sistem ke lingkungan. 
Saran dari guru tersebut dapat di-
gunakan dengan catatan gas yang di-
hasilkan merupakan gas yang ber-
warna. Namun untuk percobaan ini 
yang menghasilkan gas tidak ber-
warna maka penunjuk terjadi atau 
tidaknya perpindahan materi harus 
tetap menggunakan kertas lakmus  
 Hasil yang diperoleh pada tahap 
ini yaitu rata-rata aspek kelayakan 
mendapatkan persentase 97% dengan 
kriteria sangat tinggi. Dengan demi-
kian diketahui bahwa alat penentuan 
jenis-jenis sistem memiliki kom-
ponen yang berfungsi baik dan dapat 
digunakan untuk kegiatan praktikum 
penentuan jenis-jenis sistem. 
 Tanggapan siswa. Siswa menilai 
kelayakan alat penentuan jenis-jenis 
sistem hasil pengembangan berdasar-
kan aspek kelayakan yang meliputi 
efisiensi penggunaan alat ketahanan 
alat, dan keamanan bagi siswa. Hasil 
tanggapan siswa terhadap kelayakan 
alat disajikan pada Gambar 8.  
 Hasil yang diperoleh pada tahap 
ini yaitu rata-rata aspek kelayakan 
mendapatkan persentase 100% 
dengan kriteria sangat tinggi. Dengan 
demikian diketahui bahwa alat pe-
nentuan jenis-jenis sistem memiliki 
komponen yang berfungsi dengan 
baik dan dapat digunakan untuk 
kegiatan praktikum penentuan jenis-





























Aspek yang dinilai 
 
Gambar 8. Hasil tanggapan siswa terhadap kelayakan alat 
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Revisi Hasil Uji Coba 
 Berdasarkan tanggapan dan 
saran dari guru terhadap alat 
penentuan jenis-jenis sistem, maka 
tidak dilakukan revisi alat. 
 
SIMPULAN 
 Berdasarkan hasil penelitian dan 
pembahasan yang telah dilakukan 
dapat disimpulkan bahwa alat pe-
nentuan jenis-jenis sistem berbasis 
gelas hasil pengembangan dibuat 
dengan memanfaatkan barang-barang 
berbahan gelas yang ada di labora-
torium. Alat ini telah disertai alat 
penunjuk terjadi atau tidaknya per-
pindahan energi berupa termometer 
dan alat penunjuk terjadi atau 
tidaknya perpindahan materi berupa 
kertas lakmus. Berdasarkan hasil 
validasi desain, validasi alat, uji 
keberfungsian, tanggapan guru dan 
tanggapan siswa terhadap alat pe-
nentuan jenis-jenis sistem berbasis 
gelas yang dikembangkan semuanya 
memperoleh kriteria kelayakan 
sangat tinggi. Hasil ini menunjukkan 
bahwa alat yang dikembangkan layak 
digunakan dalam kegiatan pembel-
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